O desenvolvimento internacional da robótica: dados e reflexões by Tauile, José Ricardo
Es 




INDUSTRIAL   
   
  
TEXTO PARA DISCUSSÃO Nº 78 
O DESENVOLVIMENTO INTERNACIONAL 
DA ROBÓTICA: DADOS E REFLEXÕES 
José Ricardo Tauile 





UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO 8 Es na 
INSTITUTO DE ECONOMIA INDUSTRIAL É As REGAGTECA si 
a) e. 
> f 
o = aço nt 
“Cera sn? 
U 
O DESENVOLVIMENTO INTERNACIONAL DA ROBÓTICA: 
DADOS E REFLEXÕES 
José Ricardo Tauile 
Agosto/1985 
A 
43 - 016340 
anpec Este trabalho foiimpresso assa 
tsemne net COMA COlaDOTAÇÃO da ANPEC JD DIB 








Data: JO 4 !0 + Bs 
E Ep 
N. Regis O 





TAUILE, Josê Ricardo 
O Desenvolvimento Internacional da Robôtica: 
Dados e Reflexõ0es,--Rio de Janeiro: UFRJ/Insti- 
tuto de Economia Industrial, 1985. 
50p. --(Texto para Discussão, n.78) 
     
I -— APRESENTAÇÃO 
Este trabalho não se propõe ser original. Pretende,is 
to sim, colocar à disposição, em língua portuguêsa, algumas in- 
formações recentes sobre o concalio de robô, sobre seu proces- 
so de difusão.nos países desenvolvidos e tecer algumas conside- 
rações sobre implicações socióreconômicas dai decorrentes. Tam- 
bém não estã contemplada neste texto a questão da difusão de ro 
bôs no Brasil, nem de sua produção no país (ê muito recente 
a 
resolução da SEI sobre robôs para que se possa traçar uma 
análi 
se conclusiva). Este trabalho é assim, basicamente, uma revisão 
parcial de uma literatura selecionada sobreo tema e que contém 
informações e dados razoavelmente atualizados e disponíveis in- 
ternacionalmente.
II - INTRODUÇÃO E DEFINIÇÕES 
Não existe uma definição exata de robôs que seja aceita 
universalmente; EUA e Japão compreendem o que seja robô diferen 
temente, por exemplo, o que cria uma certa imprecisão na compa- 
ração de dados entre os dois paises. Ainda assim, & notoriamen- 
te reconhecido que no setor de robótica, tanto em termos de pro 
dução como de consumo, a liderança é japonesa, com Índices de 
duas a três vezes superiores aos americanos. Aos EUA cabem algu 
ma superioridade em uns poucos aspectos 
tecnológicos da indiús- 
tria, aparentando também certa relevância alguns países europeus 
(Suécia, Alemanha, Fr
ança € Itália). 
segundo o antigo Instituto de Robô da América (atualmen 
te Robotics Industries Association 
— RIA), “um robô & um manipu 
lador reprogramável multifuncional projetado 
para mover mate- 
riais, peças, ferramentas ou dis
positivos especializados atra- 
vês de movimentos programados var
iáveis a fim de desempenhar ur 
variedade de tarefas". De uma forma ainda mais simples, o presi 
dente da Unimatíon (uma 
das empresas mais importa
ntes na produ- 
ção de robôs) de 
com algumas aritulações" 
(U.5. Dept. of Commerce, 
1983). Também 
de maneira simples O Departament
o de Indústria do Reino Unido 
define robôs como
 
1983). A Internacional s
tandards Organization, s
imilarmente, a- 
firma que “um robô industrial é
 um manipulador multifuncional 
reprogramável com controle 
de posição automático, tendo
 vários 
eixos e capaz de manipul
ar materiais,peças, fer
ramentas ou dis. 
positivos especializados através de
 operações variaveis progra- 
madas a fim de desempenhar uma variedade de t
arefas". (OECD,1983), 
fine-os como sendo “manipuladore
s  programaveis 
"manipuladores mecânicos 
reprogramáveis" (OECD, 
Entre as definições mais rigorosas e restritivas, esta 
a da Régie Renault, na França, para quem um robô, stric
tu sensu, 
é uma "máquina automática universal" destinada à "manipulação" 
de objetos (peças e ferramentas) e dotada
: 
“ - de uma capacidade de aprendizagem de um comporta-
 
mento tipo; 
- da faculdade de aprender o ambiente (percepçã
o); 
ga faculdade de analisar a informação assim 
obtida; 
e da possibilidade de modificar seu comportamento 
tipo". (CORIAT, 1983). 
Deve-se notar que todas estas definições tem algo 
em 
comum, que é a caracterização de uma forma de automação flexi- 
vel, em oposição à automação rígida. A automação rígida não 
é 
novidade: a ferramenta (e a máquina) & dedicada
 a uma só apli- 
cação durante toda sua vida útil. As cham
adas máquinas de pro- 
dução são seu exemplo mais comum: as t
arefas são desempenhadas 
pela máquina-ferramenta, que é ajusta
da e controlada dentro 
dos limites permitidos pela mecâ
nica. As limitações desta base 
técnica (eletro-mecânica) tornam 
dificeis, demoradas e dispen- 
diosas a reprogramação dos equ
ipamentos, Assim a automação 
- e 
de uma forma rígida - só é compe
nsável se associada a altos vo 
lumes de produção. A flexib
ilidade e versatilidade dos
 siste- 
mas estão associadas a trabalho
s de bancada e a máquinas-ferramen 
ta do tipo universal, cuja
 operação depende da util
ização de uma 
mão-de-obra muito qualific
ada (oficiais torneiros, 
fresadores , 
etc) cuja “herança” técnica, se assim
 pode-se dizer, remonta gi 
retamente ao artesan
ato.
O advento da micro eletrônica vem justamente dotar de 
flexibilidade e versatilidade as novas formas de automação, fa- 
zendo com que se possa reprogramar muito mais rapidamente ( e a 
um custo muito menor) o sistema de maquinaria, para produzir 
lo- 
tes giversos e/ou menores. Assim, no caso dos robôs, rão a- 
penas a máquina (antes de tudo o robô é uma máquina 
ferramenta) 
pode ser dotada de ferramentas diferentes, com
o pode,com a mes- 
ma ferramenta, desempenhar tarefas dis
tintas e variáveis l(i.e., 
reprogramáveis). Já no caso da definição japon
esa, este atribu- 
to de flexibilidade não parece ter sido leva
do em consideração. 
para a Associação Japonesa de Rob
ôs Industriais (Japan | Indus- 
trial Robots Association - JIRA), 
"um robô é uma máquina: a) ca 
paz de desempenhar movimentos v
ersáteis que lembram aqueles do
s 
membros superiores (braços/mãos)
 de um ser humano ou b) que 
tem 
capacidade de sensoriamento e rec
onhecimento e é capaz de con- 
trolar seu próprio comportam
ento (robô inteligente)" (U
.S.Dent. 
of Commerce, 1983). A JIRA class
ifica os robôs industriais se- 
aundo níveis de sofisticação 
(ou "gerações"), de acordo com
 o 
método de aprendizado e a 
alimentação de informações. 
São eles: 
a) manipuladores - diret
amente controlados por 
um opera” 
dor. 
b) pobô sequencial - man




i) seguência fixa (ou d
ifícil de mudar) 
1i) sequência variável (fac
ilmente modificável). 
c) Robôs repetidores (playback) 
- que aprendem com "imã 
tação", retendo em sua memória u
ma sequência de ins- 
truções" ensinada" pelo operado
r. 
d) Robôs controlados numericamente - que desempenham 
suas tarefas através de comandos e controles estabe 
lecidos por um programa que em geral tem a forma de 
um conjunto de números codificados (observa-se que 
cada vez mais é frequente encontrar subrotinas de 
programas incorporadas nos gabinetes de controle nu 
mérico, permitindo que o programa seja feito, ou mo 
dificado, diretamente atraves da botoeira do painel 
de comando). 
e) Robôs inteligentes - que funcionam a partir de sua 
própria capacidade de reconhecimento e sensoriamen- 
to (visuais e/ou táteis). (OECD, 1983). 
aeb seriam a primeira geração de robôs, c e d comporiam a 
segunda e os robôs inteligentes seriam a terceira. Segundo a 
JIRA, no Japão, em 1980, 64,33 dos robôs produzidos eram de pri 
meira geração; 31,5%, de segunda e, finalmente 4,2%, da terc
eira 
(OECD, 1983). 
Como se pode perceber, as categorias a e b da classifi 
cação da JIRA não seriam consideradas como robôs segundo a defi 
nição americana (RIA), justamente pela ausência do atr
ibuto fle 
xibilidade. 
A definição da RIA tem sido considerada c
omo à melhor 
e suas primeiras três palavras são essenciais p
ara compreender 
o conceito de robôs*: 
(+) Sanderson, R.j. et alli, 1982
- Manipuladores - õ s um robô difere-se de outras formas de 
automação po E por sua habilidade de mover um objeto pelo 
quanto, ao mesmo t : o , empo, reorienta sua posição. É esta capacida
e de manipu j : pular objetos que inevitavelmente leva a uma comparar 
ção õ entre os robôs e o braço e mão humana 
- Re áveis - Ge programáv s um robô é 
controlado por um contro- 
lado Sgi a r lógico programável (CLP),
 com memória, i.e. em essênci
a um mi=" 
processador i Ê = (um chip). Ele é programável para c
omandar O "praço” € 
a "mão" do robo o eri bô, para repetirem uma se e de movimentos, 
poden= 
do ser intei ã teiramente reprogramável para uma nova s
equência de mo 
vimentos. 
— Multifuncional - um robô é mu
ito mais flexível do que 
a automação rígida, podendo des
empenhar uma ampla variedade de
 
tarefas. Pode, por exemplo
, num mesmo ciclo de movi
mentos carte 
gar uma máquina, 
desrebarbar uma pe
ça, colocá-la na e
steira rO- 
larnte, etc. É um
a máquina do t
ipo universal e 
não uma máquina 
de produção au
tomática. 
os robôs são c
ompostos pasica




































b) Hidrâulico (de liquido comprimido) - é um po
uco mais 
caro, carrega mais peso e é apropriado 
para ambien- 
tes inóspitos. 
c) Elétrico - cem ainda maior capacid
ade de carqa mas ” 
também implicando em maior dispendio 
em custo de a 
quisição, manutenção e energia. 
pe uma forma bem abrangente qu
anto ao tipo de programa 
ção, poder-se-ia distinguir 
os robôs pick anã place (tira
 e põe) 
- que na classificação do RIA não 
são considerados robôs -, dos +, 
chamados servo robôs. Estes últimos
 poderiam ser distinguidos 
em ponto a ponto e contínuos ou uma vez m
ais desdobrados funci E cio 
nalmente em: 
a) Robôs programâveis - direcionados por controlados 16 
gicos programáveis. 
b) Robôs computarizados - controlados por c
omputador a 
jimentado por instruções eletrônicas 
c) Robôs sensoriais - robôs computarizados 
com um ou 
mais sentidos artificiais.
 
a) Robôs de montagem — robôs sensoriais e
specificamente 
projetado para trabalhos de montagem. 
Seria ainda possível classificar os robô
s segundo a ati 
vidade de trabalho que eles su
bstituem ou segundo sua aplic
a 
ção de acordo com às funções que lhes 
são atribuídas. Como jã 
se disse, O manipulador pode lembra
r um conjunto braço/antebra 
ço: de um lado estã conectado 
a uma base e na outra extremidade 
estao O punho e tg p ). AL 
a mao riper Estes podem sec urar as erramen
tes de trabalho (ou efetuadores), tais como pistolas de solda, 
pistolas de pintura, esmerilhadoras, brocas furadeiras, instru 
mentos de medição, etc., usados para transportar peças ou,ain- 
da, acionar outros dispositivos e equipamentos. Seria ainda pos 
sível classificar os robôs, de acordo com o sistema de grip, 
em quatro categorias: 1) onde o “grip” não é necessário; 
2)grip 
de pouca precisão; 3) grip especial e 4) montagem 
(W.B. 
Heginbotharn, “Robots and Automatics Factories", 
Britsh Business, 
24 de abril de 1983). Em 1980 na Alemanha e em 1981 na Inglater 
õ “Es i 
ibuídos, segundo essa c
lassi- 
ra, os robôs estariam 






de robôs por tipo de grip 
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de abril de 1983. pusiness, 
No Japão, a distribuição de robôs, segundo a classiífi- 
a 
cação da JIRA, & mostrada na Tabela 2, 
TABELA 2 
Distribuição percentual de robôs no Japão 
 
  
   
  
  
por tipo (segundo classificação do JIRA) 
1978 1979 1985 a/ 1990 a/ 
Tipo de É E à 
robo unida valor unida valor: unida valor: unida valor 
des des des des 
a Controle , 
ê manual 16 5 7 5 11 5 9 4 
a Sequência 
a fixa 70 46 74 47 57 29 56 27 
ê Sequência 
verievel.. 6 20 8 18 18 26 17 22 
play back 5 17 5 17 7 21 8 20 
robôs CN 1 1 4 2 5 2 14 
robôs inteligentes 3 11 5 9 5 14 8 23 
TOTAL 100 | 100 100 100 100 100 100. 100   
a/ estimativas 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































De uma maneira geral, pode-se observar que as aplica- 
ções mais comuns tem sido em atividades de solda, carga e descar 
ga e pintura. Deve-se dizer porêm que, com o desenvolvimento de 
tecnologias sensoriais (tato e visão, principalmente) e sua pro 
gressiva viabilização econômica, é previsível a utilização cada 
vez mais intensa de robôs em atividades de montagem. Seguem-se , 
na Tabela 4, previsões da difusão de robôs, por função, para os 
EUA e para a Alemanha Ocidental, em 1990 e 1991. 
TABELA 4 
Previsão da distribuição de robôs . 
 
EUA (1991) Alemanha Ocidental(1990) 
Função $ * Função $ 
Solda a ponto 13 Solda a ponto 11 
Soléa continua 10 Solda continua 2 
Carga e descarga de máquinas 15 Mêquinas ferramenta “26 
Manipulação 20 Estamparia 21 
Pintura . 5 Tratamento de superfície 4 
Usinagem Furação/rebarbamento 
Montagem 23 Montagem 21 
Cutros 7 Outros 11 
Fontes: USA - Le Nouvel Automatisme, junho 1982; 
Alemanha - Volkholz, T,, ambos in Industrial Robots ,OECD, 
1983, 
Olhando a demanda de uma maneira mais agregada, sob a 
ótica do setor, ou da indústria, não hã entre os diversos países 
uma distribuição uniforme por tipo de usuário. Ainda assim, no- 
ta-se obviamente que a indústria automobilística ou, se preferir 
mos um outro tipo de categorização, a metal-mecânica (e ainda a 
eletro-eletrônica) são os setores industriais que têm usado 
13 
o 
maior número de robôs. Em seguida serão apresentadas na Tabela 5 
“a distribuição da difusão de robôs em diversos aises or 
seto P rP o 
res industriais (e segundo as classificaçõ
es encontradas nas es 
tatísticas disponiveis). 
TABELA 5 
Distribuição da difusão de Robôs (por unida
des) 
em diversos países 
a) INGLATERRA (1980) 
Indústria 
Energia e água 




Escritório e Processa- 














































































Fontes: Canadá - Na
tional Research Cou
ncil canadá 
alemanha - KUKA 
Italia - Le Pro 
Comissão de Ele
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Distribuição prevista de Robôs por indústria 
   
  
em 1990 
EUA (por vendas) FRANÇA 
(por unidades) 
Indústria (8) Indústria 
(8) 
Manufatura leve 39 
Automobilística 30 
automobilística 23 Metal 
mecânica 20 
Eletro/eletrônica 14 Eletrônica 
18 
Fundição 11 Engenharia Mecânica 
15 
Manufatura pesada 9 Materiais 
cerâmicos/ 
transform. 4 
Material plástico ã 
Fontes: EUA Bache Halsey, Stuart Shields 
França Diebold Consultants 
in . Industrial Robots OECD, 1983 
Segue-se, na Tabela 8, a distribuição do uso de ró- 
bôs por pais segundo a British Robot Association, para 
os anos 
de 1981 e 1982.
16 
TABELA 8 
Estimativa da População de Robos 




pais 1981 1982 Crescimento 
, (8) 
Japão 9.500 13.000 37 
EUA - 4.500 6.250 39 
Alemanha 2.300 3.500 52 
suécia 1.700 1.300 (2) - 
Inglaterra 713 1.152 62 
França 790 8) 750 20 
Itália 450 790 56 
a - por questões re-definicionais este valor 
parece baixo; a 
comissão Suéca para Computadores e Eletrônica, estim
a que 
este número estivesse entre 1600 e 1700. 
p - êado para França - 1981 - BIPE 
ronte: British Robot Association 
Uma outra estimativa (vide Tabela 9) talvez superssuime a 
quantidade de robôs no Japão, porém tem o mérito de incluir na 
gistribuição a URSS e os outros países do Leste 
Europeu,  moS- 
trando que também nos países socialistas a te
ndência à automa- 
ção com base na ME jã existe de fato. 
1? 
TABELA 9 
Estimativa da População de Robôs segundo 
regiões e paises (em 1981) 
 
Paises/Regiões Nº de Unidades $ do total mundial 
Japão 14.232 57,5 
EUA 5.109 16,6 
Europa Ocidental 2.822 11,4 
URSS 2.995 121 
Europa Oriental 594 2,4 
(menos URSS) 
TOTAL 24.752 100 
Fonte: Manufacturing Automation, Financial Times Survey, 16 de 
  
julho de 1982, in Production and Use of Industrial Robots, 
Nações Unidas, 1985. 
A CEE (Comisssão Econômica da Europa) tem uma estimativa 
(ainda que pouco precisa), mostrada na Tabela 10, da distribui- 
ção de robôs por regiões continentais algo diferente: 
TABELA 10 
População de Robôs programáveis por 
regiao (em 1982) 
 
Região Unidades Percentagem 
Ásia 13.500 34.6 
América do Norte 7.000 17.9 
Europa Ocidental 9.000 23,1 
Europa Oriental 8.500 21,8 
Outros 1.000 2,6 
TOTAL 39.000 100 
Fonte: GSE
18 
Além da distribuição de robôs por paises ou regiões, 
outro indicador interessante do processo de difusão é a inten 
sidade de utilização deste tipo de equipamento, isto &, a pro- 
porção entre o parque instalado de robôs e, por exemplo, a for 
ça de trabalho na manufatura, em cada pais. Olhando-se
 por es- 
te ângulo, a liderança é Sueca. conforme pod
e-se ver a seguir, 
na Tabela ll. 
| TABELA 11 
relação entre parque instalado 
de robôs 



































(a) Se, como foi visto, este número estã sub 
de na Suécia estaria em torno de 12. 
Fonte: Industrial Robot, Vol II, nº 1, Março 1984. 
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III - FATORES DE ESTÍMULO E FREIO À DIFUSÃO DE roB0s 
A importância relativa dos principais fatores de esti- 
mulo e de freio, ao uso de robôs varia naturalmente de país pa 
ra país ou, mesmo, de indústria para indústria num mesmo país. 
A ordem dos fatores que estimulam a difusão, apresentados a se 
guir, estã de acordo com os resultados de uma pesquisa sobre 
o uso de robôs na Inglaterra, realizada pelo Imperial College 
(OECD/ONU, 1985). Segundo ela, principais elementos motivadores 
sao: 
a) Poupar trabalho - o custo da mão-de-obra industrial 
ê tão alto - e crescente - nos países desenvolvidos 
(umã média que varia, de pais para pais, entre US$ 
11.000 e US$ 25.000), que torna o pay back perioê 
(tempo de retorno do investimento) bastante baixo, 
como serã visto adiante. É evidente que este tempo 
de retorno varia de acordo com o tipo do robô, seu 
preço e o número de turnos diários de sua utiliza- 
ção. Registre-se também que a economia direta não 
provem somente do trabalho, mas também dos materiais 
usados. A revista Business Week, (19/7/82), por e- 
xemplo, registra que um robô destinado a pintura cas 
ta menos 20% a 30% de tinta que um pintor. Outros e- 
xemplos semelhantes poderiam se seguir na soldagem, 
fundição, etc. 
Db) Substituir trabalho em ambientes e condições agver- 
sas ou perigosas -— tanto por demanda dos trabalha- 
dores, quanto porque o trabalho em ambientes polui-
20 
dos ou com risco de acidentes é mais caro, vagaroso 
e imperfeito, a introdução de robôs em atividades a 
fetadas desta forma é& quase intuitiva ou "natural". 
c) Conseguir um sistema de produção mais flexivel - não 
apenas a capacidade de num mesmo ciclo realizar ta- 
refas diferentes (dotadas de maior versatilidade) ,co 
mo também, e principalmente, a capacidade de ser re 
programado facilmente, são atributos valiosissimos 
dentro de um conceito moderno 
de eficiência de pro- 
Gução, capaz de, com menos 
imobilização em capital 
fixo, atender rapidamente
 a variações de demanda. 
A 
flexibilidade é ainda mais
 importante quando se pen 
sm 
a em robôs integrados em 
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fino ou em locais de dificil aces
so pelo corpo humano). 
2 
e) Aumentar a produtividade - ainda que este conceito 
possa ser interpretado de diversas maneiras, minima- 
mente o usuário de robôs espera maior regularidade no 
ritmo de execução das tarefas ao longo de toda a jor 
nada diária de produção. O ritmo de produção de um 
robô não & necessariamente sempre mais intenso do que 
o de um trabalhador, (pois este & sujeito à fadiga, 
mau humor, etc), porêm certamente & mais uniforme ao 
longo de toda a jornada diária (mesmo descontando-se 
as paradas para revisão e manutenção). A questão & 
que não vale à pena aumentar o ritmo de atividade de 
um robô se a sequência da produção apresenta estrancu 
lamentos. Em cutras palavras, uma vez mais fica claro 
que a introdução de robôs deve fazer parte de uma es 
tratégia geral de automação da produção, e não se 
construir um evento isolado. 
£ Contornar a escassez de trabalho especializado - ape 
sar dos níveis atualmente elevados de desemprego e 
subemprego, não & incomum haver uma certa escassez (pe 
lo menos aos niveis salariais vigentes) de determina 
dos tipos de trabalhadores qualificados, como solda- 
dores, oficiais maquinistas, etc, que podem ser subs- 
tituídos por robôs. 
Jã os principais fatores que freiam a difusão de robôs 
(OECD 1983), são: 
a) O custo - o custo dos robôs ainda ê alto, Para algu-
Re 
mas aplicações e certos tipos de robôs, os preços sao 
cadentes. Jê outros, que cada vez mais se sofisticam têm 
apresentado uma tendência de elevação de preços.Mas, 
não & só isso, alêm do custo do robô em si, ainda de 
vem ser levados em consideração minimamente os
 custos 
de acessório (e ferramentas) e instalação entre ou- 
tros (como manutenção, treinamento, 
teste, outros op 
cionais, etc). A composição dos custos 
totais dos ro 
bôs pode ser vista na Tabela 12, 
a seguir. 
TABELA 12 
pesmembramento do custo de diver
sos tipos 
de robôs ($%) 
 
'Custo básico  Acessô Instala 
 
  
TIPO do robô rios ção Total 
silizosi 55 30 15 100 
mganipulação A+ as dh sum 
ustnagem 45 35 20 100 
carga/descarga 55 20 25 100 
a 70 24 6 100 
Pin 
Montágemn 40 35 25 100 





(*) O preço médi 
Sanderson, R, et alli, Tech Tran Corp. 
o dos robôs, considerado na época era US$ 115,000 
23 
O retorno do investimento em robôs, depende, & claro, 
da economia direta e indireta em mão-de-obra de materiais, e do 
número de turnos diários em que eles funcionam. Para um pais co 
mo a Alemanha Ocidental, as estimativas para este periodo de re 
torno de investimento (pay off period), para diferentes tipos de 
robôs, são as seguintes: 
TABELA 13 
Retorno de investimento (pay off period) 
em robôs industriais na R.F. Alemanha 
 
Aplicação Tempo de retorno (em anos)? 
Carga e descarga de máquinas 1,50-7,25 
Soldagem 1,50-5,50 
Pintura 4,25-10,0 
Acabamento de moldes 2,50-6,50 
Montagem 3,00-10,0 
 
Fonte: Microelectronics Robotics and Jobs, ICCP Séries Nº 7 
OECD, Paris, 1982. 
(a) : dependendo do nº de turnos diârios de utilização. 
b) A resistência dos trabalhadores e de seus sindicatos-., 
dado que a maioria dos casos a introdução Ge robôs 
implica na substituição imediata de trabalhadores na 
produção, isto &, numa perda liquida de emprego dire 
to, hã quase inevitavelmente resistência por parte 
das representações sindicais, temerosas que o proble 




la difusão desenfreada de robôs, Vale a pena notar 
que a introdução controlada de robôs em atividades 
perigosas e insalubres É uma demanda dos trabalhado- 
res. Não é & toa que a Suécia, ccm seu alto grau de 
welfare (em termos capitalistas) & o país com maior 
intensidade no uso de robôs, De qualquer forma mesmo 
outros paises com legislação social trabalhista bas 
tante evoluída, hã temores significativos de que a 
nova onda de automação com base na ME, da qual os To 
bôs são os mais evidentes representantes,venha a ter 
um impacto negativo significativo sobre o volume de 
emprego. 
Dificuldades financeiras das empresas - o alto custo 
co financiamento para equipamentos principalmente du 
rante o periodo de crise econômica, atua geralmente 
como um fator que força o adiamento de decisões de 
médias em- 
dê- 
investimento, em particular para pequenas € 
presas e aquelas com posições financeiras mais 
beis. 
é 5 uma razão 
Falta de conhecimento (awareness) - esta € 
bastante citada como f
reiando a aifusão ge r
obôs.Por 
não se estar alerta, d
eixa-se de conhecer O 
espectro 
possibilidades das novas
 aplicações de robôs e 
conse 
quentemente, deixa-se de usá-los, paí 
a criação das 
associações de produtores, 
usuários e & promoção per 
adi , ali 
OS. 




ei Limitações tecnológicas - o fato de que às tecnolo- 
gias de sensoriamento ainda não estão suficientemen- 
te desenvolvidas tem Limitado o uso de robês para cer 
tas atividades (como por exemplo montagem) .Assim sen 
do muitas empresas esperam a absolescência da atual 
geração de robôs para fazerem seus respectivos inves 
timentos, 
£f) Capacidade de produção domêstica - conforme documen- 
tado na literatura (Tauile 1984a), o uso de tecnolo 
gia de. ponta longe do local de sua produção sofre sê 
rias restrições, particularmente no que concerne a 
capacidade de pronto atendimento da manutenção | por 
parte do fabricante quando de uma eventual falha (ou 
quebra) grave no equipamento, Alêm do mais possíveis 
criações de restrições alfandegárias e a própria mo- 
rosidade do serviço burocrático relativo à importa- 
ções de peças para reposição podem tornar-se sérios 
obstáculos ao processo de difusão. 
» o a « +ãc-— 
g) Falta de experiência em engenharia - a falta de tec 
nicos e engenheiros que conheçam a fundo tanto O es 
= - Et-— 
quipamento em si como também sua programação ( soft- 
; = - + 
ware) & um entrave para a difusão de robôs, tanto a 
nível de uma empresa, como a nível d
e uma regiao ou 
pais. 
Nestes dois itens estã em jogo um processo de sinergia pois, não 
o capacidade local de concepção (projeto e de produção Ge robôs, muitas
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vezes emiados pela prática exaustiva da manutenção destes equipamentos, € de 
se esperar que sua difusão seja mais acelerada (Tauile 1984b), vis 
to que os usuários sentir-se-ão menos confiantes de que as para 
i : E juí- 
das (down time) por defeitos de falhas, e consequen
tes prej 
E sã = . »nimizados .» zos decorrentes da inatividade Ga produção, sejam minimi 
=” aa = e obôs . 
Isto leva-nos ao prôximo ponto: a questão da produção de 1 
IV - A PRODUÇÃO DE ROBÔS - 
roduzi- 
; e maser P 
Ainda que os primeiros robôs começasse É 
que o nasci- 
z - zer dos no começo da década de sessenta, pode-S€ di 
somente ocorreu 
mento da indústria, numa escala significativa, 
.á icas e 
no + em +2cni 
em meados da €êcada de 70. Atê então,. base
ados 
etrônicos), Os 
e sam E i te el 
princípios eletromecânicos (e progressivamen 
b enco 
sã amente so = 
robôs eram de confecção cara e produzidos pratic 
e gesenvolvi- isas 
menda. Progressivamente, entretanto, as pesqu 
os, bem co 
2e4 dar frut 
mentos da tecnologia especifica começaram & 
icroeletrô 
; “vai onentes M 
ro começaram a se tornar disponiveis 
os comp 
: elemenm 
. s chips ( 
nicos, em particular os microprocessadores - 
os chips 
mance) + 
de baixo custo mas de alta performai== tos miniaturizados, o 
concomitan- as e. 
que são, atê hoje, a base dos 




temente, uma queda generalizada na 
. 
ncorren- 
i da co 
nas taxas médias de lucro, levaram 
ao crescimento 
novas : puscar 
cia e fizeram com que as empresas se dispusessem 
à 
me é em = = nao SO 





robôs, mas em toda a família de equipamentos au
tomati 
base na ME), 
taxas 
Desde então, a indústria tem crescido a elevadas 
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(superiores a 305 a.a.), atraindo investimentos di    sas, mesmo de outros ramos industriais, Ainda hoje, 
produção de robôs & relativamente pequena, representando apenas 
cerca de 3% da indústria de máquinas ferramenta. O número total 
de produtores de robôs no mundo jã excede a trezentos, sendo que 
mais de duzentos estão no Japão (segundo sua própria definição), 
cerca de 50 estão nos EUA (onde em 1982 o valor da produção foi 
em torno de US$ 150 milhões), e os demais espalhados pelo resto 
do mundo, principalmente na Europa. Os Índices de concentração 




Índices de Concentração da Indústria 
de Robôs em diversos países em 1982 
Pais Nº de Empresas Parcela da produção total 
EUA 6 80s 
Japão 14 65% 
Alemanha 0c. 10 Sos 
Suécia ã 80s a 
Fonte: Production and Use cf Industrial Robots, ONU, 1985. 
A origem dos fabricantes de robôs & bastante diversa, já 
que produzí-los envolve a necessidade de integrar tecnolocias 
diferentes (como eletrônica, mecânica, etc), integrar o 
hardware 
(de processamento de dados e de comunicação) com o software, in 
tegrar o corpo de equipamento em si com as inôm
eras aplicaçoes
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de manufatura (solda, pintura, usinagem, etc), etc, A origem di 
ferenciada dos fabricantes de robôs pode ser visualizada na fi- 
gura abaixo, 
FIGURA 1 
ORIGEM INDUSTRIAL DOS FABRICANTES DE ROBÔS 
  
  
Produção : Fabricantes de 




      
    
- ES 
Produtores de | FABRICANTES Fabricant
es de 
| ————de de <— | Máquinas-Ferra
- 
Automneis ROBÕS Rel 
    
      
| Fabricantes de 
Manufaturas - A L Equipamentos de 
Diversas - Manipulação de 
Materiais   
  
| Empresas de consulto- 
ria de engenharia de 
Softaware     
Fonte: L. Conifliaro, Trends in the Epbot industry (revisited): where are 
we now?, Procedinas of the 13 — Intermmational Symposium on Industrial 
robots, Chicago, abril, 1983. 
. 
A origem dos fabricantes de robôs, bem como a própria e 
volução da indústria varia de país para país. Nos 
EUA, até mea- 
dos da dêcada de 70, esses fabricantes vinham 
principalmente da 
engenharia mecânica. Mas a partir do 
final da dêcada de 70 e do 
“ “ ” 
ci- 
princípio dos 80, grandes e diversif
icadas empresas com capã 
E ni 
dade em eletrônica (GE, Westinghouse, 
etc) começara a criar un
õ 4 — 
ara is 
dades ou divisões para produzir tecnol
ogia, valendo-se, P s 
k no- 
so, da compra de empresas menores e 
de licenciamento (de tecno 
as 
logias japonesas e européias), A entrada de novos fabricantes 
foi a seguir acelerada por dois grupos: a) De grandes corpora- 
ções (IBM, GM, etc), que jê usavam uma grande quantidade de 
ro 
bôs hã algum tempo e que por isso tinham não sô a e
xperiência 
das aplicações mas tambêm podiam fazer os devidos esforços de 
pesquisas e desenvolvimento; estas empresas tambêm criaram no- 
vas divisões, formaram subsidiárias, compraram empresas indepen 
dentes e utilizaram-se de licenciamento e joint-venturês, prin 
Cipalmente com empresas japonesas. b) De mui
tas pequenas e no- 
vas empresas cujos fundadores tinham experiência 
prévia em ele- 
trônica; essas empresas, em geral, têm s
e especializado em seg 
mentos especificos do mercado de robôs. 
No Japão, Oo início da produção pode ser dat
ado do licen 
ciamento pela Kawasaki, dos robês da Unimation, dos 
EUA. A par- 
tir de então, não apenas fabricantes de máguinas ferramentas, 
mas tambêm grandes conglomerados com produção na indústria ele- 
trônica e de computadores, entraram no mercado (503 das 100
 em- 
presas que 1ã produzem robôs - strictu sensu 
- são pequenas ou 
médias empresas). z 
a to de mui 
É particularmente marcante 
que, no Japão, o fat  
1 
a te co-” 
tos produtores serem grandes u
suarios e de consequentemen 
sbilid ifici es, as 
apli 
nhecerem bastante as possibi ades e, 
especifi dades dE: 
a É 
õ j 
indú ta de robôs. É 
cações, criou um fator de sinergia 
para à indústri 
t de i tadores 
interessante observar, como veremos adiante,q
ue de impor 
E ã ê npresas
 
de tecnologia na implantação da pr
odução de robôs, as emp 
) 
: tecnoiocia. 
japonesas passaram, atualmente, a export
adoras de log 
Na Europa, igualmente, verifica-se que
 a maioria dos
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grandes usuários são tambêm produtores de robôs, Em vários pale 
ses, hã um grande fabricante que em geral & especializado num 
determinado tipo de robô e a origem dos fabricantes, ainda que 
predominantemente seja da engenharia mecânica, distribui-se de 
modo mais ou menos equilibrado segundo a Figura 1 acima. 
Segue-se a Tabela 15 mostrando os principais fabrican- 
tes de robôs no mundo, por paises e por indústrias de origem. 
“TABELA 15 
Principais Fabricantes de Robôs 
e suas origens 
 
EUROPA OCIDENTAL EUA JAPÃO 
Automobilística 
Volkswagem (Al. )' G.M./Fanuc Toyota 
Fiat Comau (Tt. ) 
Renault (mr. ). 
Volvo (Sue | 
Maquinaria elétrica, eletrônica e computadores (e conglomerados c/capac. 
eletrônica). 
ASEA (Sue) IBM Hitachi 
olivetti (Ita) Unimation/Mestinghcuse Matsushita 
Siemens (AL.) G.E. NEC 
DEA Qt.) Fujitsu Fanuc 
Mitsubishi Electric 
Fuji Electric 
Engenharia Mecânica: Mêquinas ferramenta, manipuladores, processo, etc. 
Kuka (AL.) Cincinnati Milacron Kawasaki 
Trallfa (nor. Bendix 
. Prab Robotics 
Fonte: J. Baranson, Robots in Manufacturing - Key to International Competi- 
tineness, Lomond Publications, Inc.Maryland, U.S.A., 1983, 
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Como pode-se notar pela Figura 2 a seguir, a produção 
de robôs tem sido caracterizada por crescentes cooperação tãc- 
nica internacional entre empresas de países desenvolvidos, cha- 
mando atenção especialmente o fato de os japoneses terem passa- 
do progressivamente de importadores a exportadores de tecnologia.
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FIGURA 2 
EVOLUÇÃO DO FLUXO DE TECNOLOGIA EM ROBÓTICA 
 
JAPÃO EUROPA-ÁSIA E.U.A. 
Platt Saco Roel Abr/82 
Fab. Equip. Textil 
Advanced Robotics  Ago/81 
Fab. Robô << 
IBM Fev/82 Pisa dida 
Generak Dez (81 
Fab.Equip.de Solda | 
Cincinati Miracron Fev/82 
Fab.Mag.Operatizes 





Warak machinary | 
Fab.Equip.Perifée-  Fev/80 | 










— Dez/73 | KUKA (Alemanha ) 
fabricante equip.de 
solda. 




  Qut/79 
Fabricante de equip.da 
solda. 
Brunday and Partner 
(rebot engineering) 
 










Jan/78 LBatle (Alemanha) 
Equip.médico. 







Periféricos de tipo- 
grafia 
Shin Shin (Taiwan) 
| Taiyo (Corea) 
 
Fev/77 Vega (Italia) 
   Jan/79 Lasel & Sans 
P(Inglaterra)   Pero 
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General Electric NIPPON SEIGOSHO 
— Dezt80 | | Mai/81 
| Qut/81 
Automatix HITACHI SEISAKUS 




GH Fanuc Robótics pacuiia) FANUC Jan/82 










Fabricante de meca- 
nica de precisão 
Arithomas (Suécia) 
Fabricante governa- 
mental de navio 
Rcbot Technology 
Systems (Folanda) 
Grupo de desenvolvi 
mento de robô 






to Ge construção 
Iwepelin (Alemanha) 
Equio.de Telecomni 






| DAIDO KOSHI (Taiwan) 
Fabricante de equip. 
Elétrico. 
Siemens (Alemanha) 
The Six Hundred Group 
(Inglaterra) . 







Aômiral Equipment , 
Phead Robot Sys 
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Continuação FIGURA 2 
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80 Mai/79 Messar Grees Haim 
Robert Brasers na” Alemanha 
Fab.de Eng.de (Alem ) 
* Solda : 
Abr/78 | orus Technic   
(Swelden) 
  Convenção de Símbolos 
id» Fornecimento direto de venda 
  
===> Fornecimento de Tecnologia 
22272 Desenvolvimento Conjunto 
Fonte: Revista "Newton" Graphic Science Magazine, Edição Especial 
Tubo sobre robô, Editora Kyoikusha, páginas 194-197 
(Gentilmente traduzido por K. Takita)
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V - ALGUMAS IMPLICAÇÕES PARA A ORGANIZAÇÃO DA PRODUÇÃO 
O uso de robôs, assim como o uso dos novos equipamentos 
automatizados, com base na ME, permite o que tem sido caracteri 
zada como nova economia de tempos (CORIAT, 1983). Consegue rom- 
per os limites à automação estabelecidos dentro da base técnica 
eletromecânica (para produção em séries de produtos discretos), 
atravês da organização “cientifica” do trabalho taylorista e pe 
las linhas de montagem fordista. Estas formas de organização do 
trabalho, que se constituíram no modo mais difundido de pensar 
a produção em sêrie de produtos discretos, baseiam-se fundamen- 
talmente na parcelização extrema das tarefas e na atribuição a 
cada trabalho de uma menor parte possível das mesmas, criando , 
assim, o trabalhador especializado e, ainda, na utilização de 
esteiras rolantes que imprimem o ritmo da produção (que por sua 
vez ê limitado pela resistência física dos trabalhadores). 
Reconhecidamente, existem dois grandes problemas de per 
da de eficiência das linhas de produção (e montagem) em 
série. 
(CORIAT, 1983). O primeiro reside na existência de volumosos tem 
pos de transferência seja de materiais, seja de peças ou produr 
tos, ao longo do sistema de produção. O segundo concerne à 
fal, 
ta de equilíbrio nas Linhas de produção 
(e de montagem), que so- 
brecarrega alguns postos de trabalho, criando pontos 
de estran- 
gulamento e tensão na linha,
 e deixa outros ociosos, 
Nas linhas de produção automatizadas rigi
damente, resul 
ta quase que inevitavelmente a existência de ele
vados estoques 
de produtos intermediários e de produtos finais, Resulta tambêm 
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que, apesar de implicar em custos unitârios menores na produção 
de grandes sêries, por sua rigidez, estas linhas de produção au 
-tomatizadas rigidamente implicam tambêm numa organização muito 
"pesada", pouco flexivel, isto &, dificil de modificar para a- 
tender às variações de demanda no mercado, que são tão frequen- 
tes em épocas de crise, 
Como uma espécie de resposta a uma crise de eficiência 
de tavlorismo/fordismo (vale à pena ressaltar que são muito pe 
quenos tanto o tempo que as peças passam efetivamente nas mãqui 
nas ferramentas - em torno de 5% na produção mecânica de peças 
de pequenas e médias séries -, como o tempo de usinagem em si - 
30% desses 5%), a nova onda de automação, apoiada na robôtica e 
no uso de outros equipamentos automatizados com base na ME, têm, 
de maneira geral, por objetivos, tentar obter uma taxa mais al- 
ta de engajamento de mãquinas e de trabalhadores na redução de 
tempos mortos e de tempos improdutivos de circulação, Trata-se 
assim, de tornar mais “densa”, mais "compacta" a produção, inte 
grando melhor as diferentes sequências produtivas;"(...) tentar 
adicionar maleabilidade e flexibilidade à rigidez das linhas de 
produção, rigidez que, dentro das atuais condições de mercado, 
tornam-se um fardo bastante pesado" (CORIAT, 1983, pp 65). 
Neste sentido, & possível falar de automação de substi- 
tuição e de integração. A primeira refere-se à introdução de 
equipamentos automatizados (ou mais automatizados) para subst
i- 
tuir total ou parcialmente o trabalho de execução que era efe 
tuado, em maior ou menor grau, manualmente, 
Robôs, controladores 
tou autômatos) programáveis e máquinas ferramentas de contro
le
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numérico trazem diretamente este efeito de substituição reduzin 
do os tempos de operação, aumentando a regularidade (não neces- 
sariamente a velocidade de uma atividade específica) do fluxo 
produção e melhoramento da taxa de utilização de cada máquina in 
dividualmente. Reduzem-se,assim, não apenas os tempos elementa- 
res de operação, como também o capital circulante correspondente 
aos materiais e produtos em curso de produção (CORIAT, 1983). A 
automação por substituição, em muitos casos, visa também.alcançar 
normas mais rigorosas de qualidade da produção padronizada e 
realizar tarefas perigosas ou inacessíveis ao trabalhador. Na 
verdade, prospectivamente, prevê-se que as formas antropomórfi- 
cas dos equipamentos de produção, na medida em que estes forem 
sendo automatizados e dispensem a intervenção direta de traba- 
lho vivo, sejam abandonadas, iniciando-se um novo ciclo de pro- 
jetos de sistemas de produção independentes dos limites de al- 
cance dos membros do trabalhador direto. 
Quanto à automação por integração, os novos equipamen- 
tos automatizados com base na ME permitem “modificar a distri- 
buição dos diferentes fluxos de produção no seio da fábrica (flu 
xo de energia, de materiais, de peças, de ferramentas, de produ 
tos em curso de fabricação), com vistas a limitar os " tempos mor 
tos" e os tempos julgados “improdutivos”" (CORIAT, 1983, p.69). O 
objetivo é também melhorar a taxa de engajamento de trabalhado 
res (intensificação do trabalho) e máquinas (melhor rendimento 
do capital fixo) e reduzir os “estoques” inerentes aos materiais, 
peças e produtos em curso de fabricação (otimização do capital 
circulante). Trata-se de uma nova divisão e distribuição genera 
lizada dos meios de circulação, de alimentação, de manutenção 
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e de posicionamento. O fundamental aqui é que a base técnica ME 
que, em essência, permite o. tratamento massificado de informações 
- por equipamentos e componentes cada vez menores, facilita extra 
ordinariamente os cálculos necessários ao controle e à gerência 
deste tipo de integração. Os computadores conferem um novo tipo 
de inteligência ao sistema e é o seu uso, integrados e articula 
dos hierarquicamente nas mais diversas formas ( mainframes, minis, 
micros, CNCs, CLPs, etc), que permite alcançar graus mais ou 
menos sofisticados de integração dos sistemas automatizados. Re 
gistre-se aqui dois importantes limites que se colocam presente 
mente a este movimento de automação: a) um certo atrazo no Ge- 
senvolvimento dos meios mecânicos, se comparados ao desenvolvi- 
mento das "inteligências" ME que lhes serão acopladas b) uma in 
suficiência de desenvolvimento de programas ( software ') que 
dão as múltiplas possiblidades ge aplicação concreta dos equipa 
mentos em si. 
Ainda no âmbito da organização social da produção po- 
de-se tecer algumas considerações adicionais sobre as impl
ica- 
ções que a robotização acarreta para o trabalho, tanto a nivel 
do processo de trabalho (qualificações, relações de pod
er, con- 
dições de trabalho, etc), quanto a nível do impacto sobre 
O vo- 
lume e a estrutura do emprego. 
Por: sua natureza, a introdução 
de robôs & uma das for 
mas de progresso técnico que mais
 evidencia a substituição no 
processo de produção de trabalho
 vivo pela máquina, ou a redu- 
ção da necessidade de trabalho 
vivo em relação ao trabalho cr
is 
talizado nos demais meios de p
rodução (capital fixo e circula
nte),
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para um dado nível de produto fisico. A tendência não é absolu- 
tamente nova porém, neste caso, torna-se mais clara: hã um consen 
so generalizado de que a introdução de robôs estã ligada direta 
e imediatamente à eliminação de postos de trabalho direto, tão 
mais facilmente quanto forem simples e repetitivas as tarefas a 
substituir. O efeito líquido direto e imediato é negativo.Além 
do mais, não é apenas neste tipo de automação “por substituição” 
que este £enômeno ocorre. Na automação "por integração”, isto 
é, quando a introdução de robôs (juntamente com outros equipa- 
mentos automatizados com base na ME) faz parte de uma estratê- 
gia de mudança na concepção dos sistemas de produção de modo a 
tornã-los menos "porosos", mais ágeis e logo mais eficientes, o” 
fenômeno da redução de trabalho vivo necessário para levar a 
efeito o mesmo nível de produção também ocorre,e de maneira sig 
nificativa. 
Não se pode dizer que hoje, de uma forma generalizada, 
a introdução de robôs seja a principal responsável pelas condi- 
ções de competitividade das empresas que passaram a utilizá-los, 
assim como não se pode atribuir a essa utilização a responsabili. 
dade pelos altos Índices de desemprego vigentes atualmente nas 
economias capitalistas desenvolvidas. Afinal, o parque de robôs 
instalado nestes paises não é tão grande assim e entre eles ( e 
mesmo no interior de suas economias) as especificidades variam, 
o que torna bastante irregular a motivação para sua introdução. 
Também não cabe supervalorizar as dimensões do “desemprego tecno 
lógico"provocado pela difusão de robôs em seu início, quando o 
desemprego “estrutural” e o "conjuntural" são mais graves e de 
muito maior monta. Cabe, isto sim, procurar identificar e interpre 
tar os sinais já encontrados nesta época em que o processo de di 
  
al 
fusão de robôs (e de mudança de base técnica pela "invasão" de 
ME) começa a deslanchar, de modo a prever as transformações que 
as novas tecnologias provocarão nas estruturas econômicas e so 
ciais, para minimizar seus efeitos negativos ou indesejáveis,e 
preservar e melhor distribuir (ou usufruir) os ganhos em efi- 
ciência e produtividade. 
Algumas observações fazem-se aqui necessárias. Em pri-
 
meiro lugar, ê evidente que se hã perda liquida de empregos di
- 
retos (e indiretos), também existem alguns efeitos de com
pensa- 
ção que minoram esta perda,com a criação de empregos necessários 
ao funcionamento dos novos equipamentos automatizados ( regula- 
gem, manutenção, supervisão, programação, etc) e à sua própria 
produção, e com o eventual crescimento das empresas usuárias.Se 
o crescimento for maior que o aumento de produtividade, poderê 
haver crescimento liquido do volume de emprego. 
Mesmo que isto não ocorra, pode-se admitir que ocorra 
o menos grave para a empresa individualmente, isto &, forta
le- 
cendo-se com a modernização tecnológica a empresa poderá evitar 
a demissão de um número maior de trabalhadores, o que ocor
reria, 
caso contrário, com a perda de competitividade 
por nao atuali- 
zar suas condições de produção. 
De qualquer forma, a análise micro para uma
 empresa po 
Z ião 
ãe não valer para uma abordagem macro, à nivel 
de uma reg 
ou país, visto que, seu aumento de competitividade pode acarretar 
o deslocamento de uma ou mais e
mpresas daquele mercado. Este p
ro 
blema pode ser contornado na medida 
em que com (ou sem) auxilio
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de politicas industriais (e tecnolôgicas) pertinentes seja ese 
timulada a modernização do aparato produtivo do conjunto de em 
presas da indústria como um todo, criando “polos de competitivi 
dade" (Agliettã e Boyer, 1982). Do mesmo modo, as análises mi- 
cro para a empresa e macro para um país não valem quando se con 
sidera o mercado internacional, pois o aumento da produtividade 
de uns implica frequentemente no deslocamento, ou eliminação, 
dos concorrentes no mercado mundial. Novamente a criação de por 
los de competitividade serve como política de defesa dos merca 
dôs jã conquistados ou de agressividade para a expansão do espa 
ço econômico de um país. 
o processo de robotização e de mudança de base técnica 
no capitalismo, ainda que em sua fase inicial, já permit
e i- 
dentificar uma nova onda de balanceamento dos padrões de con 
corrência entre empresas € países, no sentido 
de favorecer. a- 
queles mais prôximos da fronteira tecnológica. Assim, são pre 
visíveis mudanças significativas na divisão internaciona
l do 
trabalho, 35 que geterminadas atividades produtivas que 
vinham 
sendo deslocadas para países menos desenvol
vidos, parcialmente 
em função dos baixos custos locais de 
mão-de-obra, tendem a per 
o na medida em que torne-se padrao nos países der este estimul 
desenvolvidos a adoção de processos automatizados,
 equivalentes 
a estas atividades, que no entanto dis
pensam trabalho vivo em 
larga escala (Rada, 1985) .É impossível prever em quanto tempo es 
te tipo de efeito far-se-á sentir 
em grande escala e como os 
paísesmenos desenvolvidos reagirão, A te





Uma segunda observação que cabe aqui diz respeito à di 
ferença das implicações sobre o emprego no curto e no longo pra 
zo e sua resultante final. Se os efeitos à queda do emprego pe- 
lo uso de robôs são certos no curto prazo, os efeitos compensa- 
tórios positivos são em geral apenas consideráveis (e condicio- 
náveis auma série de eventuais circunstâncias) no longo prazo. Não 
hã muita dúvida de que os empregos criados estão longe de com 
pensar os empregos perdidos, isto é, de que o trabalho social 
necessário à produção do mesmo produto social será drasticamen 
te reduzido. Isto provavelmente tornará inevitável, a longo pra 
zo, para os países que adotarem generalizadamente a nova base tsc 
nica, a necessidade de adotarem novas formas de regulação entre 
os padrões de produção de excedente econômico e sua apropriação. 
Uma terceira observação daiz respeito à impossibilida- 
de prática de separar os efeitos sobre o emprego da automação 
“por substituição” dos da automação "por integração", e de pre- 
cisar exatamente (e de maneira generalizada) os indices(e o per 
£11) de substituição de trabalhadores pelos diversos tipos de 
robôs. até agora os robôs têm, em sua grande maioria, substitui 
do postos de trabalho desqualificado e/ou especializados. numa 
única tarefa (carga e descarga de máguinas, manipulação de mate 
riais, soldagem, pintura, etc.). Têm também, todavia, substituído - 
uma série de postos de supervisão direta do trabalho e afetado 
uma série de atividades indiretas (controle de 
qualidade de es- 
toques, manutenção, regulagem, programação, planejamento e ge- 
rência da produção etc.), já que implicam 
numa nova lógica de 
organização da produção maguinofatureira. 
Na medida em que Os 
robôs sejam aperfeiçoados, aumentando su
a capacidade mecânica e
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a "inteligência" a eles incorporados (isto &, na medida em que 
aos poucos deixem de ser cegos, surdos e “burros"), pode-se pre 
ver que venham progressivamente a substituir formas diversas de 
trabalho qualificado em quantidades crescentes, 
As estimativas sobre o número de postos de trabalho eli 
minados em termos liguídos pela introdução de cada robô variam 
bastante em função das condições de aplicação, da estratêgia da 
produção (ou da "filosofia" da empresa), do número de turnos de 
operação, etc. Hã registros desde a proporção de um robô para um 
trabalhador substituido, atê um para oito. Uma média aproximada 
de um robô para dois postos de trabalho não estaria longe da ver 
dade, atualmente. O fato & que uma comparação entre custo dos 
robôs e custo do trabalho vivo economizado & considerado um fa- 
tor decisivo, em última instância, para determinação do ritmo de 
difusão. Nesta linha de raciocínio o presidente do Conselho Di- 
retor' da GM, Roger Smith, avaliou, em 1981, que para cada dolar 
por hora de aumento no salário dos trabalhadores afiliados ao 
principal sindicato da indústria automobilística americana (UANW), 
mais de 1000 robôs se tornavam economicamente viáveis. No en- 
tanto, pensar em proteger o nível de emprego pela redução de sa 
lãrio parece ser uma opção despropositada, tanto em termos sor 
ciais como econômicos (pelo seu efeito sobre o pedrão de vida dos 
trabalhadores e pela consequente redução do seu padrão de consu 
mo). 
Cabe, finalmente, lembrar aqui que a mudança de base têc 
nica, e a robotização em particular, trará (e já estã trazen- 
do), como consequência inevitável, profundas modificações na 
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concepção do que É atividade humana produtiva, relação  traba- 
lho/mâquina (ou sistema produtivo), trabalho coletivo, etc, bem 
como importantes alterações nas relações capital/trabalho (dentro 
e fora da fâbrica) e nos padrões de concorrência (a nível de ca 
da país e internacionalmentel. Os fenômenos dai decorrentes que 
por hora se observam, ainda que sinalizadores de futuras teneên 
cias, não devem ser entendidos como determinísticos, pois em 
muito dependem, também, a longo prazo,do peso da questão social 
e do aperfeiçoamento das instutições políticas em cada pais. 
VI- CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os robôs foram tratados neste texto como um bem de pro- 
dução (sua principal aplicação até hoje). Progressivamente, no 
entanto, verificam-se experimentos com a utilização de robôs 
fora dos limites da fâbrica: em aplicações cientificas, mili- 
tares, na medicina (cirurgia) e no próprio lar. Pode-se, mesmo, 
imaginar o dia, não tão longe assim, em que robôs serão produzi 
dos como bens de consumo durável em quantidades iguais ou maio- 
res do que como bem de produção. 
de robôs (al- 
do 
Seguem-se alguns exemplos de aplicações 
guns em fase experimental), que já estão sendo feitos fora 
ambiente industrial  (SCHREIBER, 1984): 
- Transplante de plantas (pimenteirasl -um estudante da 
Universidade do Estado de Luisiana (estado importante 
na produção de pimenta nos EUA) desenvolveu um 
proto-
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tipo que manipula mudas de pimenteiras e alimenta uma 
máquina plantadeira para plantio uniforme, 
- Neurocirurgia - no Memorial Medical Center de Long 
Beach, na Califôrnia, foi desenvolvido um robô que & 
usado em neurocírurgias estereostâáticas, para guiar 
.Y , . . 
uma sonda, ou outro instrumento, para um ponto prede- 
terminado do cêrebro, sem visualização, 
- Combate às chamas - a marinha americana jã encomen- 
. dou a uma empresa de Anaheim, na Calífôrnia, EUA, um 
robô-bombeiro para combater incêndios a bordo de nar 
vios. 
- Assistente de pesquisas - um robô feito por uma empre 
sa do Estado de Massachussets, EUA, destina-se a fa- 
zer a anãlise de vitaminas, minerais e calorias conti 
das nos alimentos fabricados por grande indústria ame 
ricana, 
- Colheita de laranjas - na Universidade da Flórida,es- 
tã sendo desenvolvido um sistema de robôs para locali 
zar (pelo contraste de imagem) e colher laranjas. 
- Escavação - a Universidade de Carnegie Melon estã de 
senvolvendo um robô para escavação a ser montado sor 
bre um caminhão, com controle sensoriais, 




ão mundo jã estã desenvolvendo uma familia: de robôs 
que devem ser utilizados para costurar estofamentos de 
automôveis, camisas, calças, sapatos, etc, 
- Mineração - a Universidade de Carnegie Melon também 
estã desenvolvendo um robô dotado de sistema de orien 
tação para fazer escavação e extração dentro de minas. 
- Cortador de grama - três estudantes da Universidade de 
Tennessee estão acoplando a um cortador de grama, um 
controlador lógico programável para aparar a grama do 
Oak Ridge National Laboratories, 
Entre outras possíveis aplicações de robôs e/ou de e- 
quipamentos automatizados por ME que estão sendo desenvolvidos 
e/ou implementados pode-se citar: 
- lavagem de pratos 
- escolha (seleção) de frutas 
- decoração, corte e inspeção de confeitaria 
- montagem de canetas 
- entrega de cartas 
- corte e polimento de pedras preciosas 
- colocação de tijolos 
- escafandros (inclusive alimentação 
de peixes e limpe- 
za de piscinas) 
- bibliotecário 
- poda de árvores 
- alimentação de caminhões (e outros 
veículos) com ga- 
solina,
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- acompanhamento geriátrico, etc, 
Sugere-se ao leitor(a) imaginar algunas das aplicações 
que estarão disponíveis em 1990, 1995 e no ano 2000, Não duvide, 
elas poderão tornar-se realidade, É viver para conferir,. 
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